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(57) Fur eine Elektromotoranordnung mit einem integrier- 

ten Steuergerat wird vorgeschlagen, die Schaltungen der 

Steuereinrichtung in mehrere Module aufzuteilen r welche 

separat auf eigenen Tragersubstraten auf einem gemein- 

samen Trager als Warmesenke montiert sind. Die Module 

und die anderen Bauteile der Steuereinrichtung sind urn 

eine Welle des Motors gruppiert. 
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Die Erfindung betriffl eine Eleklromoloranordnung mil 
einem iniegrieri.en Steuergerat. 

Elektromotoranordnungen mit iniegrierten Steuergeraten 
sind an sich bekannt, wobei typischerweise die Steuergerate 
in separaten Gehausen untergebrachl. und seitlich ani Motor- 
gehause befestigt sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine vorteilhafte Elektromotoranordnung mit integriertern 
Steuergerat anzugeben. 

Die Erfindung ist im Patent an spruch 1 beschrieben. Die 
Unieranspriiche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen der Erfindung. 

Der modulare Aufbau des Steuergerat s mit mehreren Mo- 
dulen, welche vorzugsweise jeweils verschiedenen Funktio- 
nen zugeordnet sind, fuhrt zu kleineren Funktionseinbeiten. 
Fur cin cincn Frcqucnzumrichtcr cnthaltcndcs Steuergerat 
konnen beispielsweise separate Mcxiule fiir Gleichrichter, 
Bremse, eine oder mehrere Halbbriicken etc. vorgesehen 
sein. 

Die Module konnen jeweils auf einem isolierenden Sub- 
strat ein oder mehrere Bauelemente enthalten. Insbesondere 
bei Leistungsbauelementen fur bohe Spannungen und/oder 
hohe Strome ist die Abfuhr der in den Bauelemenlen anfal- 
lenden Verlustleistung von besonderer Wichtigkeit. Die 
Substrate sind hierfiir in gutem Warmeleitkontakt auf einem 
Trager montierL welcher als Warmesenke dient. Der Trager 
besteht. seinerseits vorzugsweise aus gut warmeleitenden 
Material und weist eine gegenuber der Flache eines montier- 
ten Substrats groBe Oberflache auf, so daB eine grofie War- 
meabfiihrflache zur Verfugung stent. Vorzugsweise sind 
mehrere Module auf einem gemeinsamen Trager angeord- 
net. Als Material fur den Trager ist insbesondere Metall, 
worzugs weise Kupfer besonders geeignet und gleichzeiug 
preisgunstig verfugbar. 

Die geringe Flachenausdehnung der einzelnen Module, 
welche einzeln vorteilhafterweise weniger als 20%, insbe- 
sondere weniger als 15% der vom Trager quer zur Wellen- 



10 



15 



20 



30 



35 



Bauelemenlen vorteilhafterweise auf die Substrate aufgelo- 
tet und haben dadurch einen guten elektrischen Kontakte zu 
Substratleiterbahncn und/oder Bauelemenlen und einen gu- 
ten Warmekontakl. zum Suhstrat. Dies erlaubt. wiederum 
wegen guter Kuhlung der Leitungen Liber das Substrat die 
Verwendung kleiner Drahtquerschnitte und in der Folge ei- 
nen besonders platzsparenden Aufbau mil kurzen Leitungen 
und guten EMV-Eigenschaften. 

Der Trager ist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform als 
im wesentlicben ebene Scheibe ausgebildet und ink der 
Scheibenfiache quer insbesondere senkrecht. zur Welle aus- 
gerichtet. Die Scheibe umgibt die Welle vorteilhafterweise 
uber einen Winkelbereich von wenigstens 270°. Vorzugs- 
weise ist die Scheibe als die Welle vollstandig umgebender 
Ring ausgefuhrt. Eine radiale Aufschlitzung des Rings kann 
eine seitliche Eninahme der Scheibe von der Welle ermogli- 
chen und, auch bei radial nicht durchgehendem Einschnitt, 
die Gcfahr cincr Vcrwcrfung der Scheibenfiache bei flachig 
ungleichmafiiger hoher Verlustwannezufuhr weiter verrin- 
gern. 

Die geringe GroBe der einzelnen Module, welche vorteil- 
hafterweise eine Diagonalausdehnung von weniger als 
50 mm aufweisen, bringt auch mechanische Vorteile, dabin- 
gehend, daB eine hohe Stabilitat der Module in sich und der 
Verbindung mil. dein Trager gegen Erschullerungen und Vi- 
brationen gegeben ist, wodurch zusatzliche MaBnahmen zur 
mechanischen Stabilisierung wie Verkleben oder VergieBen 
entbehrlich sind. 

Der Trager kann zur weiteren Wanneabfuhr unmittelbar 
an dem Motorgehause der Anordnung, insbesondere einem 
Lagerschild des Gehauses angeflauscht. sein, wodurch eine 
Warmeabfuhr uber das nochmals groBflachigere Motorge- 
hause moglich ist. Zur Ableitung der Waxme von dem Tra- 
ger ist dieser vorzugsweise einem erzwungenen Strom eines 
Kiihlmediums ausgesetzt, insbesondere einem von einem 
Lufter erzeugten Luftstrom. Vorteilhafierweise wird hierfiir 
ein fur die Luftstromkuhlung des Motorgehauses ggf. vor- 
handener Lufter mil ausgeniitzt, indem die Steuergeratan- 
ordnung, insbesondere der Trager im Luftstrom vor dem 



achse eingenommenen Flache beanspruchen, erlaubt auch 40 Motorgehause angeordnet wird. 
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bei stark unterschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von 
Substratmaterial (z. B. Keramik, DCB-Substrate) und Tra- 
gennaterial (z. B. Kupfer) eine gut warmeleitende fiachige 
Verbindung von Substrat und Trager, insbesondere durch 
Loten oder Kleben, ohne daB bei Temperat.urwechseln ein 
Losen der Verbindung oder ein Brechen oder Verbiegen ei- 
nes keramischen Substrats zu befurchten i si- 
Dank der relativ kleinen Abmessungen der Module kann 
eine hohe Temperaturwechselfestigkeit erzielt werden, ohne 
den Trager bei Temperaturwechsel wegen verschiedener 50 
Langenausdehnungskoeffizienlen nennenswert zu verbie- 
gen. Die Vorspannung in Gegenrichtung von Trager und 
Modulsubstraten kann entfallen. Es ist jederzeit eine hohe 
Wannekopplung erzielbar. Dadurch besteht auch ein hones 
MaB an Freiheit bei der Wahl der Materialien fiir Trager 
und/oder Modul-Substraie. 

Als SubstralinateriaJ findet vorteilhafierweise eine hoch- 
warmeleiffahige Keramik Verwendung, welche flachig in 
gutem Warniekontakt mit dem Trager stent. Die besonders 
verlustbehafteien Bauelemente sind wiederum gut warme- 
leitend mil dem Substrat verbunden, so daB eine zuverlas- 
sige Warmeabfuhr von den Bauelemenlen an den Trager ge- 
wahrleislet ist und die Junction-Temperatur von Leistungs- 
halbleitern innerhalb von Bereichen gehalten werden kann, 
welche cine langc Lcbcnsdaucr der Bauelemente begiinstigt. 
Die gute Wannekopplung erlaubt auch einen Betrieb bei ho- 
hen Umgebungstemperaturen. 

Verbindungsleitungen zu den Bauelemenlen sind zu den 
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Neben der besonders wichtigen hohen Wanneleitfahig- 
keit zur schnellen Warmeverteilung im Tragervolumen ist. 
fiir den Trager ein Material mit guter spezifischer Warmeka- 
pazitaL, insbesondere Kupfer oder einer Kupferlegierung 
vorteilhaft, wodurch der Trager auch als Warmeleistungs- 
puffer dienen und dadurch auch bei plotzlichen Spitzen der 
Verlustleistung, bei spiels weise hohen Beschleunigungen 
oder Verzogerungen des Motors, die Verlustleistung aufneh- 
men und verteilen und dadurch lokale Uberhitzungen bei 
einzelnen Modulen zuverlassig verhindern kann. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Tra- 
ger gut warmeleitend mil einem Kuhlkorper verbunden. Der 
warmeleitende Kontakt ist vorteilhafterweise uber die ge- 
samte, den Modulen abgewandte Seite des Tragers groBfla- 
chig hergestellU wofur in an sich bekannter Weise ein gut 
warmeleitendes Material, beispi els weise eine Warmeleitpa- 
ste, eine gut warmeleitende Folie o. a. zwischen Trager und 
Kuhlkorper eingebracht sein kann. 

Der Kuhlkorper kann die Kiihlwirkung vorteilhaft unter- 
sliitzen und verbessern und erlaubt insbesondere die sepa- 
rate Optimierung des Tragers hinsichtlich hoher Warmeka- 
pazitat und schneller Verteilung von Verlustwarme einer- 
seits und die groBflachige Verteilung auf eine groBe Kuhlfla- 
che des Kiihlkorpers, welcher vorteilhafterweise aus Alumi- 
nium oder cincr Aluminiumlcgicrung besteht. 

Der Kuhlkorper ist vorzugsweise von einem Kuhlluft- 
strom uinspult, welcher vorzugsweise zumindest abschnitts- 
weise iiberwiegend parallel zur Achse der Motorwelle ver- 
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lauft. Der Kuhlkorper weisi vorieilhaflerweise zu dieser 
Achse parallele Kuhlflachen auf. Der Kuhlkorper kann bei- 
spiels weise lopfformig, insbesondere mil. einer DurchfUh- 
rung fur eine Molorwelle ausgefuhrt sein mil. vorzugsweise 
primar radial auBenliegenden Kuhlflachen. Die Kuhlflachen 
konnen auch an dem Trager selbst ausgebildet und insbeson- 
dere einstuckig mil. diesem ausgefuhri sein. 

Die Module konnen in sich zusatzlich zu einem umru It el- 
bar auf dem Trager befesugten Substrat mil. einer erst en 
SchalLungsebene eine oder mehrere weitere Schaltungstra- - 
ger in anderer Position, insbesondere in anderen, zum ge- 
nannien Substrat im wesentlichen parallelen Schaltungsebe- 
nen in groBeren Abstanden von der Tragerfiache aufweisen. 
Die Bauelemente mil hoher Verlustlei stung sind dann auf 
dem Substrat init guter Warmekopplung zum Trager ange- 
ordnet, wahrend in den vom Trager weiter beabstandeten 
Schaltungsebenen geringere Verlustlei stun gen anfallen. Die 
mehreren Ebcncn sind unlcrcinandcr uber cine Mchrzahl 
elektrischer Leitungen verbunden. Bei wenigstens zwei zu- 
satzlichen Schaltungsebenen kann eine dem Substrat am 
nachsten liegende Schaltungsebene mil ihrem Schaltungs- 
trager als Wanneschild gegen nachfolgende Schaltungsebe- 
nen dienen, indem von dem Substrat bzw. von auf diesem 
angeordneten Bauelementen hoher Verlustleistung ausge- 
hende Wannestrahlung durch die erste zusatzliche Schal- 
tungsebene abgeschirmt wird. 

Besonders tempera turempfindliche Bauelemente werden 
dann in entfernteren Schaltungsebenen angeordnet. Es kon- 
nen auch gesonderte Abschirmebenen zur elektrischen, ma- 
gnetischen und/oder thermischen Abschirmung verschiede- 
ner Ebenen gegeneinander vorgesehen sein. 

Die Module konnen einzeln, zu mehreren oder vorzugs- 
weise gesamt durch eine oder ggf. mehrere weitgehend oder 
vollstandig geschlossene, insbesondere topflformige Hullen 
umgeben sein. Eine solche Hulle schtitzt die umgebene 
Elektronik gegen Umwelteinfiusse und gegen Verschmut- 
zungen, welche die Isolation seigenschaften wie Kriech- 
stromfestigkeit oder Uberschlagsfestigkeit herabsetzen kon- 
nen. Die topfTormige Hulle kann vorteilhafterweise zur Er- 
zielung verbesserter EMV-Eigenschaften, insbesondere ver- 
ringerter Aufnahme oder Abgabe von Storstrahlung, aus 
Metall bestehen oder eine metallisierte Oberflache aufwei- 
sen. Eine Innenwandung der Hulle kann auch einen Schal- 
tungstrager, insbesondere bei mehreren Schaltungsebenen 
eines Moduls iragen. Vorzugsweise sind Bauelemente einer 
solchen bei der Innenwand der Hulle angeordneten Schal- 
tungsebene gut warmeleitend mil der Hulle verbunden, bei- 
spielsweise wiederum uber ein keramisches Substrat, wel- 
ches in gutem Warmekontakt mil einer metallischen Hulle 
stent. Die Hiille liegt gunstigerweise im Luftstrom einer 
Zwangsluftkuhlung, vorzugsweise stromaufwarts dem Luft- 
strom zugewandt. Ein zusatzlicher Kuhleffekt tritt an den im 
wesentlichen parallel zur Wellenlangsachse verlaufenden 
Seitenwanden der Hiille durch den entlangstreichenden 
Luftstrom auf. 

Bei scheibenformigem Trager sind die Module gemafi ei- 
ner ersten gunstigen Ausfiihrung so gruppiert, daB alle Mo- 
dule einen wellennahen AnschluBbereich aufweisen, so daB 
alle Module uber kurze wellennah gefuhrte Leitungen an- 
schlieBbar und oder untereinander verbindbar sind. Insbe- 
sondere die Zwischenkreispotentiale einer Frequenzumrich- 
leranordnung konnen auf diese Weise in geringer Lange 
wellennah gefuhrl sein. Kurze Leitungen sind insbesondere 
fur die EMV-Eigenschaften des Sieuergerate gunstig. Die 
Abstandc der Module zur Wcllc variicrcn vorzugsweise urn 
maximal 30%. GemaB einer vorteilhaflen Ausfiihrung lie- 
gen die verschiedenen Module in polar aufeinander folgen- 
den Ringsegmenlen des scheibenformigen Tragers und wei- 
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sen zur effizienien Nutzung der Tragerfiache ungefahr tra- 
pezformige Modulflachen auf. Die Abstande zur Welle sind 
dabei vorzugsweise fur alle Module gleich. 

GemaB einer anderen gunstigen Ausfuhrungsform sind 
5 die Leitungen, Steuerleitungen und/oder Versorgungs lei tun- 
gen, zu den einzelnen Modulen zumindesl teilweise bei gro- 
Beren Radien zugefuhrt. Dies vereinfacht durch den groBe- 
ren verfiigbaren Platz die Leitungsfuhrung und Kontak tie- 
rung. Ferner entfallt der Drang zur trapezformigen Gestal- 
10- tung der Module und die Gestaltungsfreiheit ist groBer. Die 
Leitungen zu und zwischen den Modulen konnen sowohl in 
derselben Schaltungsebene wie die Module gefuhrt sein, als 
auch von anderen Schaltungsebenen mil wesenllichen Lei- 
tungsabschnitlen senkrecht zur Schaltungsebene der Mo- 
dule verlaufen. Eine Leitungsfuhrung zwischen zwei paral- 
lelen beabstandeten Schaltungsebenen kann insbesondere 
durch im wesentlichen senkrecht von einer Schaltungsebene 
abstchenden LcHcrstcgcn gcbildct sein, welche in korrc- 
spondierende Steckverbindungen oder insbesondere Plati- 
nendurchbruche mil lotbaren Kontaktflachen der anderen 
Schaltungsebene eingreifen. Zum Abfangen mechanischer 
Belastungen konnen die Leiterstege in ihrem Verlauf Dehn- 
schleifen aufweisen. 

Auf oder an dem Trager konnen neben den genannten 
Modulen mil elektronischen Schaltungen auch weitere 
Komponenten des Steuergerats befestigt sein. Als wichtige 
Komponenten eines Frequenzumrichters sind insbesondere 
noch Zwischenkreiskondensatoren (Pufferkondensatoren) 
zu nennen. Solche typischerweise in groBerer Zahl vorhan- 
dene Zwischenkreiskondensatoren sind vorzugsweise als 
Ring um den Trager bzw. die topflformige Hiille gruppiert 
und/oder in axialer Richtung versetzt gegen den Trager an- 
geordnet. 

Zur Entkopplung der zugefuhrten Schwachstxorn-Steuer- 
signale, welche insbesondere auch Logiksignale und/oder 
Digitalsignale sein konnen, zu der Steuereinrichtung von 
der Spannungsversorgung und dem Leistungsausgang zum 
Motor sind insbesondere die besonders storempfindlichen 
Steuersignalleitungen einerseits und die Leistungsleitungen 
(Spannungsversorgung, Leistungsausgang) andererseits ra- 
dial und/oder axial entgegengesetzt angeordnet. Bei Anord- 
nung des Steuergerats dicht beim Motorgehause konnen die 
Leistungskabel vorteilhafterweise sehr kurz ausgeflihrt wer- 
den. Die gesamte Steuereinrichtung, bei einem Frequen- 
zumrichter einschiieBbch der Zwischenkreiskondensatoren 
ist. vorteilhafterweise von einer AuBenhulle umgeben, wel- 
che sowohl als Luftstromfuhrung als auch als zum mechani- 
schen und/oder elektromagnetischen Schutz dienen kann. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevorzugter Aus- 
fuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Abbildungen 
noch eingehend veranschaulicht. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine Ansicht einer Frequenzumrichtereinrichtung 
in Lang srich tung einer Motorwelle. 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Einrichtung nach Fig. 

1 . 

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein wei teres Ausfuhrungs- 
beispiel. 

Auf einer als Warmespreizer und Warmesenke dienenden 
Tragerplatte TP in Fonn einer Kreisringscheibe sind meh- 
rere Schallungsmodule SM einer Frequenzumrichtereinrich- 
tung angeordnet. Die Module SM nehmen polar getrennte 
Segmente auf der Kreisringflache fur sich ein und wei sen 
ungefahr trapezformige Grundrisse auf. Durch die zentrale 
Ringoffnung RO ragt eine Welle W eines Motors. Zwischen 
der Wcllc und der Tragerplatte blcibt cin Ringspalt, durch 
welchen ein zur Kuhlung eingesetzter Luftstrom KL in Wel- 
lenlangsrichtung durchtxeten kann. Um die Tragerplatte sind 
in ringfonniger Gruppierung mehrere Pufferkondensatoren 
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ZK fiir die Zwischcnkreisspannung des Frequenzunirichters 
angeordnet. Weil ere Pufferkondensatoren ZKIP konnen auf 
der Tragerplatle angeordnel sein. Durch eine Bohrung oder 
Aussparung in der Tragerplatle isl. ein mehradriges T.ei- 
stungskabel (Powerkabel) PK gefuhrU iiber welches eine 
Betriebswechselspannung dem Frequenzumri enter zuge- 
fiihrl. und der frequenz variable AnlriebssLrom zum Motor 
geJeiiel ist In dem Leistungskabel oder mil. diesem konnen 
je nach Aufbau der Motoranordnung im Einzelfall auch 
Sleuersignalleitungen gefuhrt sein. Die Leitungsverbindun- 
gen konnen anstelie eines durchgefiihrten Kabels vorteilhaf- 
terweise auch eine Steckverbindung in der Bohrung der Tra- 
gerplatle oder einer sonsligen Aussparung enthalten, was 
den Austausch der Elektronikbaugruppe mit der Trager- 
platle vereinfacht. Andere elektrische Verbindungen wie 
isoberte elektrische Durchfuhrungen usw. sind dem Fach- 
inann gelaufig. 

Die Module SM wciscn allc ungefahr den gleichen Ab- 
stand zur Welle bzw. zur Ringoffnung RO auf und sind nahe 
an diese herangefuhrt. Verbindungs- und Versorgungslei tun- 
gen fur getrennte Module konnen daher mil kurzer Lei- 
tungslange in dem achsnahen Bereich der Module gefuhrt 
werden. Leitungen so wie mechanise he Mittel zum Zusam- 
menhalt. der Einrichtung sind nicht eingezeichnet. Als mog- 
liche weitere Schaltungseleinenle sind an sich bekannte 
Symmetries) derstande eingetragen. 

In der Querschnittsskizze nach Fig. 2 ist der Aufbau der 
Steuereinrichtung senkrecht zur Plattenebene veranschau- 
licht. In der rechten Bildhalfte isl ein vorteilhafter intemer 
Aufbau einer Phasen-Halbbrucke eines Frequenzumrichters 
als eines der Module SM aus Fig. 1 skizziert. 

Auf der Tragerplatle ist in gutem Warmekontakt ein kera- 
misches Substrat CS montiert, insbesondere aufgeklebt oder 
aufgeiotet. Das Substrat CS tragt auf der der Tragerplatte ab- 
gewandten Seile Bauelemente mit relativ hoher Verlustlei- 
stung, insbesondere Gleichrichter und Zerhacker-Sch alter 
(z B. IGBTs), deren Verlustwarme primar durch Warmelei- 
tung uber das Substrat an die Tragerplatle abgefuhrt wird. 
Die Schalier und Gleichrichter liegen in einer ersten Schal- 
tungsebene El . Von dieser beabstandet ist ein Schaltungstra- 
ger TR angeordnet, weicher wie ini skizzierten Bei spiel 
beidseitig mit Schaltungsellementen in Schalt.ungsebenen 
E2 bzw. E3 bestiickt sein kann. Die Schaltungsebenen E2, 
E3 konnen vorteilhafterweise die Treiberschaltungen fur die 
Schalter der ersten Schaltungsebene enthalten, wobei je eine 
Schaltung fiir eines der beiden Umschaltpotentiale High and 
Low vorgesehen ist. 

Durch die beidseitige Schaltungsbesiuckung ergibt sich 
eine hohe Symmetrie mit weitgehend identischen Umge- 
bungs- und Leitungsbedingungen fiir die Ansteuerung der 
Leistungsschalter der Schaltungsebene El fiir die beiden 
Potentiale. Der Schaltungstrager TR ist mechanisch stabil 
gegen das Substrat: CS der Schaltungsebene El abgestiitzt. 

Weitere Schaltungselemente sind in einer vierten Schal- 
tungsebene E4 auf einem Tragersubstrat angeordnet. Diese 
vierte Schaltungsebene kann insbesondere Netzteil-Schal- 
tungen zur Erzeugung von niedrigen Spannungen fur die 
Steuerung von Halbleiterbauelementen sowie Kleinsignai- 
Steuerschaltungen. insbesondere mit Logikschaltungen, Si- 
gn alformstuf en, Generaiorschallungen zur Ansteuerung der 
Treiberstufen in Schaltungsebenen E2, E3 u. a. enthalten. 

Das Tragersubstrat TS zur Schaltungsebene E4 ist an der 
Innenwandung eines die gesamten elektronischen Schaltun- 
gen umgebenden Topfes TO befestigt, wobei die Befesti- 
gung vorzugsweisc cincn gutcn Warmekontakt zwischen 
Tragersubstrat und Topf TO bildet. Das Tragersubstrat TS 
ist seinerseits vorteilhafterweise gut wanneleitend. Der Topf 
ist vorzugsweise gleichfalls gut warmeleitend, insbesondere 
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metallise h. 

Fur die vierte Schaltungsebene E4, in weicher nur eine 
vergleichsweise geringe Verlustleist.ung anfallt, ist damit 
auch eine gute Wanneableitung gegeben, so daR in dieser 
Schaltungsebene auch Bauelemente mil geringer Tempera- 
lurloleranz eingesetzt werden konnen. Auch in der Schal- 
tungsebene E3, welche durch den Schaltungstrager gegen 
die Leistungsbauelemente abgeschirmt ist, ist die Bauele- 
inentbelastung bereits erheblich reduziert. 

Ene geringe Temperaturbelastung der Bauelemente der 
Schaltungsebene E4 wird auch durch den Schaltungstrager 
TR mit Schaltungsebenen E2, E3 bewirkt, weicher die War- 
mestrahlung, die von den Bauelemente der ersten Schal- 
tungsebene El und dem Substrat CS ausgehu abschirmt. 

Femer wirkt ein kuhlender Luftstrom KL, weicher von ei- 
nem nicht dargestellten Liifter in Langsrichtung der Welle 
eingepragt ist, wirkungsvoll warmeabfuhrend fiir die Bau- 
elemente der Schaltungsebene E4. 

Der Topf TO ist seitlich geschlossen und umschlieBt da- 
mit die elektronischen Schaltungen vollstandig. Bei metalli- 
schem oder met alii siertem Topf kann dadurch ein gute Ab- 
schirmung gegen Eindringen oder Abstrahlen elektroma- 
gnetischer Storf elder erreicht werden. 

Der Topf ist mit der Tragerplatte verbunden und liegt bei 
metallischer oder metal lisierler Ausfuhrung auf gleichem 
Potential wie die Tragerplatle TP. 

Die ringformig um die Tragerplatte TP und den Topf TO 
angeordnet en Pufferkondensatoren ZK sind auf einer Halte- 
platte KP befestigt. Die Kondensatoren sind von dem Kuhl- 
luftstrom KL umsu-omt und dadurch gut gekuhlt. 

En Leistungskabel PK, welches auch Steuer- oder Sen- 
sorleitungen usw. umfassen kann, ist wellennah durch eine 
Bohrung in der Tragerplatte TP in das Innere des von Tra- 
gerplatle TP und Topf TO gebildeten Bauelementraums ge- 
fuhrt. Ein zur Zufuhrung von Kleinsignal-Steuersignalen, 
beispielsweise Logiksignalen, Digitalsignalen u. a. zu den 
Logikschaltungen der Schaltungsebene E4 dienendes Steu- 
ersignalkabel (Logikkabel) LK ist wellenfern und der Tra- 
gerplatte abgewandt, d. h. achsial und radial dem Leistungs- 
kabel PK entgegengesetzt angeordnel, wodurch storende 
Verkopplungen weitgehend ausgeschlossen werden konnen. 
Ein polarer Versatz um vorzugsweise 180° ist zur Entkopp- 
lung besonders vorteilhaft, aus Anschaubchkeitsgriinden in 
der Fig. 2 aber so nicht skizziert. 

Die Tragerplatte TP ist vorzugsweise nut ihrer den Modu- 
len abgewandten Seite groBflachig mit einem nicht einge- 
zeichneten Kuhlkorper oder nut einer Flauschplatte des Mo- 
torgehauses zur Warmeabfuhr verbunden. 

Ein bevorzugi eingesetzt er Kuhlkorper kann beispiels- 
weise eine groBflachig mit der Tragerplatte in Warmekon- 
takt stehende Platte und von dieser ausgehende Kuhlfiachen, 
insbesondere von dem Kuhlluflstrom umstromte Kuhlfla- 
chen, welche vorteilhafterweise im wesentlichen parallel 
zur Welle W verlaufen, aufweisen. 

Die Fig. 3 zeigt ein anderes vorteilhaftes Beispiel fur den 
Aufbau einer Steuergeratanordnung als Querschnittskizze in 
einer die Rotationsachse WA der Welle W enthaltenden 
Schnittebene. Die nur im unteren Bildleil eingezeichnete 
Welle W ragl wie im vorigen Beispiel durch eine zentrale 
Offnung RO der als Warmesenke dienenden Tragerplatte TP 
hindurch. Unmittelbar auf der Tragerplatte TP sind wieder 
die mehreren Module in Form keramischer Substrate aufge- 
bracht, insbesondere aufgeiotet. Die Module tragen die Lei- 
terbahnen und Bauelemente der ersten Schaltungsebene El, 
in weicher hauptsachlich die Bauelemente gruppicrt sind, 
bei welchen im Betrieb relativ hohe Verlustleistungen anfal- 
len. 

Von der ersten Schaltungsebene in Richtung der RotaU- 
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onsachse WA heabstandei ist ein Schaliungsirager, welcher 
in dieseni Bcispicl als Multi-Layer-Platine ML angenom- 
nien sei. Die Pi aline ML sei dabei vorzugsweise als einheil- 
liche Plalinc ausgefuhru welche die Welle vorteilhafier- 
weise vollsiandig als Ring oder zumindest weitgehend um- 
schlieBl. Die Platine ML enlhall dabei als gemeinsamer 
Schaliungsirager Schallungsbaugruppen, welche verschie- 
denen Module n der erslen Schaltungsebene zugeordnel sein 
Oder auch gen icin same ubcrgrcifende Funkiionen ausruhren 
konnen. 

Die Platine ML isi ini skizzierlen Bei spiel lediglich ein- 
scilig auf der der erslen Schallungsebene abgewandlen Seite 
mil. Bauieilcn besiucki, was die Fertigung gegenuber einer 
zweiseitigen Besiuckung vercinfacht. Die damit einherge- 
hende dichtere Besiuckung in der Schallungsebene E3 wird 
dadurch begunstigl, daB die Platine durch die fiachig durch- 
gehende einieiligc Buufonu gegenuber einer modularen Un- 
tcrtcilung mchr Besiuekungslliichc und mchr Frcihcil fur die 
Bauteilanordnung biclcl. 

Eine weitere Schallungsebene \i4 isl auf der der Platine 
zuweisenden Inncnflachc einer Abdeckung AD vorgesehen, 
welche eine deni Topl'TO ties Beispicls nach Fig. 2 ahnliche 
Funktion der mechanischen und/oder elektromagnetischen 
Abschinnung der mehreren Sehaltungsebenen gegen die 
Umgebung haL Im ski/./ierien Beispiei nach Fig. 3 hal diese 
Abdeckung pilzformige CJeslali mil einer Zylinderwand zur 
Welle hin und einer den die mehreren Schaliungsebenen ent- 
halienden Raum abschlieBcndcn Wandungsplatte. 

Die Abdeckung AD isl hingegen auf der radial nach au- 
Ben weisenden Seile offen, was fur den Zusammenbau der 
vorzugsweise getrenni gelcriiglen und getesteten Schal- 
iungsebenen vorteilhafi isi. Die Abdeckung AD wird beini 
Zusammenbau fest mil der Tragerpiatie TP verbunden. Die 
zusammengesetzte Anordnung wird bei spiels weise in die 
topfformige Aufnahme eines Kuhlkorpers KK eingesetzt, 
dessen Innenwand dann den Raum mil den Sehaltungsebe- 
nen seitlich abschlieBl. 

Die den Schaliungsebenen abgewandte Seite der Trager- 
platte TP liegt an einer planen Flache des Kuhlkorpers KK 
an, wobei vorzugsweise ein gui warmeleitendes Medium 
wie eine Warmeleitpaslc, cine warmeleilende Folie etc. in 
dunner Materialstarke zwischen TragerplaUe und Kuhlkor- 
perflache eingefugt isl. Der Kuhlkorper kann vorteilhafter- 
weise radial nach auBen sich forlsctzende KuhLfiugel KF zur 
Warmeabgabe an ein Kiih I medium, insbesondere einen 
Kuhlluftstrom aufweisen. Weitere Kuhlflachen konnen je 
nach Fuhrung des Kuhlmediums auch an der der Trager- 
platte abgewandlen Seile des Kuhlkorpers und/oder um die 
Welle W vorgesehen sein. Der Kuhlkorper kann auch Teil 
eines Gehauses sein. Als Material fur den Kuhlkorper ist 50 
insbesondere Aluminium oder eine Aluminiumlegierung 
vorteilhaft. 

Die elektrischen Verbindungen zwischen den verschiede- 
nen Schaliungsebenen konnen gunsligerweise durch meh- 
radrige Flachbandkabel FB und/oder durch Leiterslege LS 
hergesteilt werden, wobei leiztere vorteilhafterweise zumin- 
dest in ihren Endbereichen scnkrcchl zu den Schaltungsebe- 
nen verlaufende Kontaklstifte aufweisen, welche in Ausspa- 
rungen des Tragers der gegen uberliegenden Schallungs- 
ebene, insbesondere der Platine ML der Schallungsebene E3 
eingreifen, wenn die verschiedenen Schaliungsebenen in 
achsialer Richtung zusammengesetzl werden. Die Enden 
der Leitungsstege werden vorzugsweise mil Kontaktflachen 
des Schaltungstragers verloiet. Die Aussparungen, in wel- 
che die Endcn der Leiterslege cingefuhrt. werden, sind vor- 
zugsweise als met alii sierte Durchgangslocher ausgefuhrt. 
Fur Multi-Layer-Platinen ist diese Ausfuhrung an sich be- 
kanni und gebrauchlich. 
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Die Leiierstege zeigen in ihrem Verlauf zwischen aufein- 
ander folgenden Schaliungsebenen vorteilhafierweise 
Dehnschleifen oder verglcichbare mechanische Mitiel zum 
Ausgleich von Fert.igungsloleran/en und Temperatur- 
schwankungen. Diese Mitiel zeigen vorteilhafterweise 
dampfende Eigenschaften, so daB keine Eigenschwingun- 
gen uberhohl anregbar sind und insbesondere keine Schwin- 
gungen zwischen den Schaliungsebenen ubertragen werden. 
Randnah posit ionierte elektrische Verbindungsstege zwi- 
schen den Schaliungsebenen in anderer an sich bekannter 
Bauform sind mil LT bezeichnet. 

Die Leiterslege LS, welche vorzugsweise abgesehen von 
der elastischen Verformbarkeii siarr sind, konnen vorteilhaf- 
ierweise zugleich als mechanische Haliemittel fur die Mulu'- 
Layer-Platine ML oder ggf. weitere Schaliungsirager zwi- 
schen der ersten Schallungsebene El auf der Tragerplatte 
TP und der Schaltungsebene E4 an der Innenwand der Wan- 
dungsplatte der Abdeckung AD diencn. Die Platine ML ist 
in einer solchen Ausfuhrung schwimmend zwischen den 
inechanisch fest en Schaliungsebenen El und E4 aufge- 
hangt. Sofem die dadurch gegebene Schwingungsfahigkeit 
unerwiinschl ist, kann durch punkt.uelles, teilweises oder 
auch vollstandiges VergieBen oder Ausschaumen des Zwi- 
schenraums eine FestJegung oder zumindest eine Schwin- 
gungsdampfung erzielt. werden. 

Fur die elektrische Verbindung zum Motor, welche insbe- 
sondere hohe Leistungen fiihrende Versorgungsleitungen, 
aber auch andere Leitungen wie z. B. Temperaturfuhlerlei- 
tungen umfassen kann, ist in Abwandlung des Bei spiels 
nach Fig. 2, wo ein Kabelstrang durch eine Offnung in der 
Tragerpiatie hindurchgefuhrt ist, im Beispiei der Fig. 3 eine 
Sieckverbindungseinrichtung SV in durch Tragerplatte TP 
und Kuhlkorper reichende Offnungen eingesetzt, auf welche 
einerseits ein an die Multi-Layer-Platine angeschlossener 
erster Stecker VI und andererseits ein zum Motor bzw. ei- 
nem AnschluBklemmkasten fuhrender zweiler Sleeker VA 
aufsteckbar sind. Anstelle der Steckverbindung kann auch 
eine isolierte Durchfuhrung von Lots lif ten oder eine Kombi- 
nation der beschriebenen oder weiterer bekannter Techniken 
vorgesehen sein. Die elektrische Verbindung zwischen Mo- 
tor bzw. AnschluGklemmenkasten und den Lei stungsbau ele- 
ment en der Schaltungsebene El erfolgt. im skizzierten Bei- 
spiei vorteilhafterweise iiber die Platine ML, insbesondere 
uber deren innenliegende Leiterebenen. Die Platine ML 
kann vorteilhafterweise eine innenliegende Leiterebene auf 
Massepotential aufweisen, welche Leistung fiihrende Lei- 
terebenen von Sleuersignai-Leiterebenen trennt. Es kann 
femer eine Leilerebene als warmeverteilend ausgebildet 
sein. 

Die Zufuhrung von Steuersignalen, insbesondere stdr- 
empfindlichen Steuersignalen u, a. erfolgt wie im vorigen 
Beispiei, zumindest uberwiegend vorzugsweise iiber ein se- 
parates Logikkabel LK an einer der Steckverbindung S V ab- 
gewandlen Posiuon. 

Die quer zur Rolati onsachse WA verlaufende Wandungs- 
platte der Abdeckung AD kann Aussparungen aufweisen, 
durch welche insbesondere groBvolumige Bauteile wie Re- 
lais RE, Kondensatoren EK, Trafos TF etc. einerseits mil der 
Schaltungsebene E4 verbunden sein und andererseits auBer- 
halb der Abdeckung angeordnet sein konnen. Auch fiir auf 
der Schaltungsebene E3 der Platine ML oder auf der Schal- 
tungsebene El kontaklierte groBvolumige Bauelemente wie 
beispi els weise Strommesser SM kann vorgesehen sein, daB 
diese durch Aussparungen der Schaltungsebene E4 und der 
Wandungsplatte der Abdeckung AD bzw. zusatzhch Aus- 
sparungen der Schaltungsebene E3 nach auBen ragen. Die 
Aussparungen konnen vorteilhafierweise die durchragenden 
Bauelemente eng umschlieBen und vorzugsweise durch ela- 
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stische Dichtmitlel abgedichiei sein. 

Die vorstehend und in den Anspruchen angegebenen 
Merkmale sind sowohl einzeln als auch in verschiedenen 
Kombinafionen vorteilhafl. realisierbar. Die Rrfindung isr. 
nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankl, sondem im Rahmen fachmannischen Konnens in 
mancherlei Weise abwandelbar. 

Paientanspruche 

1. Elektromotoranordnung mi! einem integrierten 
eleklronischen Steuergerat welches eine Welle des 
Motors umgebend ausgefuhrt ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuergerat mehrere Module mil iso- 
lierenden Substraten enthalt, welche zu mehreren auf 
einem Trager angeordnet sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB dcr Trager als Warmcscnkc fur die Vcrlustlci- 
stung der Module dient und gul warmeleilend mil den 
Substraten verbunden isL 

3. Anordnung nach Anspruch ] oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Trager metallisch ist. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Trager aus Kupfer oder 
Aluiiiinium oder einer Legierung mil. solchen MeLallen 
besteht. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Substrate aus Keramik 
bestehen. 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Module in einem Win- 
kelbereich von wenigstens 270° um die Welle angeord- 
net sind. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB lediglich ein fur alle Mo- 
dule gemeinsamer einstiickiger Trager vorgesehen isL 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Trager scheibenformig 
mit quer zur Welle ausgerichteter Scheibenebene aus- 
gefuhrt ist 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Abstand der Module zur 
Welle um maximal 30% variiert 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, ge- 
kennzeichnet durch quer zur Wellenachse in Wellen- 
nahe verlaufende Verbindungsleitungen zu und/oder 
zwischen verschiedenen Modulen. 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Modul 
von eineni elektrischen und/oder magnetisch abschir- 
menden Topf umgeben ist. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zu einem Mo- 
dul mehrere Schaltungsebenen vorgesehen sind, wobei 
eine der Schaltungsebenen Bauelemente mit reiativ ho- 
her Verlustlei stung umfaBt und gut wanneleitend mit 
dem Trager verbunden ist und eine weitere Schaltungs- 
ebene Bauelemente mit reiativ geringer Verlustleistung 
enthalt. 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
gekennzeichnet durch eine die Anordnung der Module 
umgebende Gruppe von Kondensatoren. 

14. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die von einem Modul be- 
anspruchtc Flachc auf dem Trager geringer als 20%, 
insbesondere geringer als 10% der von dem Trager 
quer zur Wellenachse eingenommenen Flache ist. 

15. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
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dadurch gekennzeichnet daB nioiorsironifuhrende Lei- 
stungsleitungen einerseits und Steuersignalleitungen 
andererseits radial und/oder achsial und/oder polar ent- 
gegengesetzl angeordnet sind. 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager gut wannelei- 
tend mil einem Kuhlkorper aus gut warmeleilendem 
Material verbunden ist. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kuhlkorper einem Kuhlluftstrom aus- 
gesetzt ist. 

18. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kuhlluftstrom ini wesentlichen paral- 
lel zur Welle verlauft 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper parallel 
zur Welle ausgerichtele Kuhlfiachen aufweist 

20. Anordnung nach cincm dcr Anspriiche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper einen die 
Module enthaltenden Bauelementeraum in zwei Rich- 
tungen abschlieBt. 

21. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Trager aus Kupfer oder einer Kupfer- 
legierung besteht. 

22. Anordnung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet daB der Kuhlkorper aus Aluminium 
oder einer Aluminiumlegierung besteht. 
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